































































δｉｊ ＝ｌｉ＋（ｊ－１）ｕｉ－ｌ（ ）ｉ ／（Ｈ－１） （３）
式中，δｉｊ 为第ｉ个自变量的第ｊ个取值水平对应




























































































































































































































ＩＦＥＰ［１０］ ９３０　２９０．１３　 ９３０　８８１．９２　 ９３０　２９０．１３　１　０３３．２０
ＳＰＰＳＯ［６］ ９２２　３３６．３１　 ９２３　０８３．４８　 ９２２　６６８．４５　 １６．３０
ＴＬＢＯ［４］ ９２２　３７３．４９　 ９２２　４６２．２４　 ９２２　８７３．８１
２ ＭＰＤＥ－ＳＰ　１６８　７６９．２０　 １７７　７７７．７０　 １７３　０３４．６０　 ５．００
ＭＤＥ［１１］ １７０　９６４．１５　 ９６．４０
优水火电站出力见图５（ａ）。图５中，Ｔ为火电
站；Ｈ 为水电站。图４中，Ｍｉｃｒｏ－ＧＡ算法数据源
于文献［１１］。
图４　案例１不同算法最优收敛曲线
Ｆｉｇ．４　Ｏｐｔｉｍａｌ　ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ　ｏｆ　ｆｕｅｌ　ｃｏｓｔ　ｆｏｒ　ｅｘａｍｐｌｅ　１
由表１可知，ＭＰＤＥ－ＳＰ方法最小、最大和平
均耗能优化成本优于其他方法，且所耗时间远小
于其他方法。由图４知，ＭＰＤＥ－ＳＰ方法在求解
水火电力系统短期优化调度上，无论是收敛速度
还是求解精度均优于其他方法。
４．２　案例２
为更进一步验证 ＭＰＤＥ－ＳＰ方法在大规模系
统上的效果，采用经典“四水十火”案例进行计算。
ＭＰＤＥ－ＳＰ方法与 ＭＤＥ［８］方法结果比较见表１，
图５　案例１、２最优水火电站出力
Ｆｉｇ．５　Ｏｐｔｉｍａｌ　ｐｏｗｅｒ　ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｈｙｄｒｏ　ａｎｄ
ｔｈｅｒｍａｌ　ｓｔａｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｅｘａｍｐｌｅ　１ａｎｄ　２
最优结果水火电站出力见图５（ｂ）。由表２可知，
ＭＰＤＥ－ＳＰ算法结果优于 ＭＤＥ算法，且在运行时
间上具有明显优势。
５　结论
ａ．本文提出了基于 ＭＰＩ的并行小种群差分
进化算法（ＭＰＤＥ－ＳＰ）的框架，为水火电力系统发
电优化调度求解提供了一个新的研究思路。
ｂ．为改善进化算法初始种群的多样性与均匀
性，为并行差分进化算法的并行小种群引入正交
初始化方法；为进一步增强进化过程中小种群的
多样性，引入种群重构技术。
ｃ．采用典型案例对所设计的方法进行验证，
结果表明，ＭＰＤＥ－ＳＰ算法结果较优，且运行时间短。
本文虽在并行种群间引入集合和发散操作，仍有
待进一步深化研究协调进化机制以减小通讯开销。
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